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Patentanspruche 

1 . Zahnradgetriebe mit Antirasseleinrichtung, enthaltend 

- ein erstes, um eine erste Achse drehbares Zahnrad, 

- ein zweites, um eine in einem vorbestimmten Abstand zur ersten Achse 
drehbares, mit dem ersten Zahnrad kammendes Zahnrad, 

- eine mit dem ersten Zahnrad drehfest verbundene Reibumfangsflache, 

- und eine mit dem zweiten Zahnrad drehfest verbundene Reibumfangs- 
flache , 

wobei die Reibumfangsflachen unter Ubertragbarkeit eines ReTbmoments in 
gegenseitiger Beruhrung sind. 

2. Zahnradgetriebe nach Anspruch 1 , wobei wenigstens eine Reibumfangsfla- 
che an einem an einer Stirnseite eines Zahnrades koaxial zu diesem befes- 
tigten Reibrad ausgebildet ist. 

3. Zahnradgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Reibumfangsflachen 
konisch ausgebildet sind und der Radius des axial mittleren Bereiches jeder 
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der in gegenseitiger Anlage befindlichen konischen Reibumfangsflachen 
dem Radius des Walzkreises des jeweiligen Zahnrades entspricht. 



4. Zahnradgetriebe nach Anspruch 3, wobei der Konuswinkel etwa 25° betragt. 

5 

5. Zahnradgetriebe nach Anspruch 3 oder 4, wobei eine konische Reibum- 
fangsflache in Richtung auf eine zunehmende Anpressung gegen die ande- 
re konische Reibumfangsflache vorgespannt ist. 

10 6. Zahnradgetriebe nach Anspruch 5, wobei die vorgespannte Reibumfangs- 
flache in axialer Richtung vorgespannt ist. 



7. Zahnradgetriebe nach Anspruch 6, wobei die vorgespannte Reibumfangs- 
flache am AuBenumfang einer Tellerfederscheibe ausgebildet ist. 

15 

I 8. Zahnradgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei die Reibum- 
fangsflachen an koaxial mit den zugehorigen Zahnradern angeordneten 
Ringscheiben ausgebildet sind. 



20 9. Zahnradgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei die Reibum- 
fangsflachen gehartet sind. 

10. Zahnradgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei die Reibum- 
fangsflachen beschichtet sind. 



1 LZahnradgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei an jeder Seite 
jedes Zahnrades eine Reibumfangsflache angeordnet ist. 
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Zahnradgetriebe mit Antirasseleinrichtung 

5 Die Erfindung betrifft ein Zahnradgetriebe mit Antirasseleinrichtung. In Zahn- 
radgetrieben fuhren Drehungleichformigkeiten der mit den Zahnradern drehfest 
verbundenen Wellen in Verbindung mit Zahnflankenspiel der Zahnrader haufig 
zu Klapper- oder Rasselgerauschen, die als lastig empfunden werden. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Zahnradgetriebe zu schaffen, bei 
dem solche Klapper- oder Rasselgerausche vermieden sind. 

Diese Aufgabe wird mit einem Zahnradgetriebe mit Antirasseleinrichtung gelost, 
^ das enthalt, ein erstes, urn eine erste Achse drehbares Zahnrad (6), ein zwei- 
15 tes, urn eine in einem vorbestimmten Abstand zur ersten Achse drehbares, mit 
dem ersten Zahnrad kammendes Zahnrad (8), eine mit dem ersten Zahnrad 
drehfest verbundene Reibumfangsflache (16), und eine mit dem zweiten Zahn- 
rad drehfest verbundene Reibumfangsflache (18), wobei die Reibumfangsfla- 
chen unter Ubertragbarkeit eines Reibmoments in gegenseitiger Beruhrung 
20 sind. 
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Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaGen Zahnradge- 
triebes ist, wenigstens eine Reibumfangsflache an einem an einer Stirnseite 
eines Zahnrades koaxial zu diesem befestigten Reibrad ausgebildet. 

5 Bevorzugt sind die Reibumfangsflachen konisch ausgebildet und entspricht der 
Radius des axial mittleren Bereichs jeder der in gegenseitiger Anlage befindli- 
chen konischen Reibumfangsflachen dem Radius des Walzkreises des jeweili- 
gen Zahnrades. 

10 Der Konuswinkel betragt beispielsweise etwa 25°. 

Vorteilhafterweise ist eine konische Reibumfangsflache in Richtung auf eine 
zunehmende Anpressung gegen die andere konische Reibumfangsflache vor- 
gespannt. 

15 

p Mit Vorteil ist die vorgespannte Reibumfangsflache in axialer Riehtung vorge- 
spannt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das mit der vorgespannten Reibum- 
20 fangsflache am AuBenumfang einer Tellerfederscheibe ausgebildet. 

Vorteilhaft sind die Reibumfangsflachen koaxial mit den zugehorigen Zahnra- 
dern angeordnete Ringscheiben ausgebildet. 
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Bevorzugt ist weiter, dass die Reibumfangsflachen gehartet sind. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Zahnradgetriebes 
sind die Reibumfangsflachen beschichtet. 

5 

ZweckmaGigerweise ist an jeder Seite jedes Zahnrades eine Reibumfangsfla- 
che angeordnet. 

Die Erfindung eignet sich fur weitgehend alle Zahnradpaarungen, die in Folge 
10 von Wechselbeanspruchungen und Flankenspiel zu Rasselgerauschen neigen. 
Besonders bevorzugt eignet sich die Erfindung zum Einsatz an Paarungen von 
Zahnradern, deren Reibumfangsflachen miteinander kammende Verzahnungen 
aufweisen. 

15 Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen bei- 
p spielsweise und mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

20 Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemafJen Zahnradgetriebes und 
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Fig. 2 einen Axialschnitt durch eine gegenuber der ersten Ausfuhrungsform 
abgewandelte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Zahnradge- 
triebes. 



5 GemaB Fig. 1 ist ein an seinem Umfang mit einer Verzahnung ausgebildetes 
Zahnrad 6 um eine Achse A-A drehbar und kammt mit einem zweiten Zahnrad 
8, das an seinem Umfang ebenfalls mit einer Verzahnung 10 ausgebildet ist 
und um eine Achse B-B drehbar ist. Die Linie C-C bezeichnet die Walzlinie der 
beiden Verzahnungen 4 und 10; a ist der Walzradius des Walzkreises des 
10 Zahnrades 6 und b bezeichnet den Radius des Walzkreises des Zahnrades 8. 



Um Rasselgerausche zu vermeiden, die in Folge von Flankenspiel zwischen 
den Verzahnungen 4 und 10 und Drehungleichformigkeiten aufgrund von 
Wechselmomenten an den nicht dargestellten, mit den Zahnradern 6 und 8 
15 drehfest verbundenen Wellen zu vermeiden, ist parallel zu dem Zahneingriff 
| zwischen den Zahnradern 6 und 8 ein Reibeingriff zwischen Reibcadern 12 und 
14 vorgesehen, von denen das Reibrad 12 koaxial zur Achse A-A starr an einer 
Stirnseite des Zahnrades 6 befestigt ist und das Reibrad 14 drehstarr und glei- 
chachsig mit der Achse B-B an dem Zahnrad 8 befestigt ist. Die Reibumfangs- 
20 flachen der Reibrader 12 und 14 laufen bzw. rollen aufeinander ab, wobei das 
ubertragbare Reibmoment mindestens so groB ist, dass die dem quasistati- 
schen zwischen den Zahnradern 6 und 8 wirkenden Drehmoment uberlagerten 
Drehmomentschwankungen, die zu den Rasselgerauschen fuhren, aufgenom- 
men bzw. ubertragen werden konnen. 
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Genauer ist das Reibrad 12 als eine Reibscheibe ausgebildet, die an dem 
Zahnrad 6 drehfest befestigt, beispielsweise auf das Zahnrad 6 aufgeschrumpft, 
ist. Das Reibrad 12 weist eine konische, sich in vom Zahnrad 6 entfernender 
5 Richtung verjungende Reibumfangsflache 16 auf, deren Durchmesser in ihrem 
axial mittleren Bereich mit dem Durchmesser des Walzkreises des Zahnrades 6 
ubereinstimmt. Das Reibrad 14 ist als eine Tellerfederringscheibe ausgebildet, 
die mit der Stirnseite des Zahnrades 8 in ihrem radial inneren Bereteh drehfest 
verbunden ist, beispielsweise auf das Zahnrad 8 aufgeschrumpft und zusatzlich 
10 mit dem Zahnrad 8 verstemmt ist. Die Tellerfederringscheibe bzw. das Reibrad 
14 weist eine zur Reibumfangsflache 16 entgegengesetzt konische Reibum- 
fangsflache 18 auf, die in Folge der Vorspannung der Tellerfeder bei ihrer Anla- 
ge an der Reibumfangsflache 16 gemaG Fig. 1 axial nach links vorgespannt ist. 
In dem in gegenseitiger Anlage befindlichen Zustand der beiden Reibumfangs- 
15 flachen 16 und 18 hat die Reibumfangsflache 18 in ihrem axial mittleren Bereich 
^ einen Durchmesser, der dem des Walzkreises des Zahnrades 8 eotspricht. 

Der Ausschnitt D der Fig. 1 zeigt die Ausbildung der Reibumfangsflachen 16 
und 18 sowie deren Reibeingriff im Detail. Der Konuswinkel a der Reibum- 
20 fangsflachen liegt vorteilhafter Weise bei etwa 25° und ist so gewahlt, dass ein 
guter Kompromiss zwischen Reibkraftverstarkung, Genauigkeitsanforderungen 
(Rundlauf, Planlauf) sowie VerschleiBreserve und Federbelastung gefunden 
wird. Er kann im Sonderfall auch 90° betragen. 
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Mit der konischen Ausbildung der Reibumfangsflachen 16 und 18 in Verbindung 
mit der Federvorspannung der Reibumfangsflache 18 wird eine Reibkraftver- 
starkung, eine Selbstnachstellung, eine Toleranz gegen Rundlaufungenauig- 
keiten und eine VerschleiBreserve erzielt. Aufgrund der konischen Reibum- 
5 fangsflachen und der damit einhergehenden unterschiedlichen Ubersetzungen 
im Beruhrbereich tritt ein gewisses Ma8 an Bohrreibung auf, das sich im Betrieb 
dadurch von selbst minimiert, dass der VerschleiB urn so starker ist, je weiter 
# der Beruhrpunkt vom Nenn-Walzpunkt der Zahnradpaarung entfemfist. 

10 Vorteilhafter Weise sind die Reibumfangsflachen 16 und 18 gehartet und/oder 
mit einer Beschichtung versehen, die dem zu ubertragenden Reibmoment und 
der Dauerhaltbarkeit entsprechend gewahlt ist. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 ist der Reibtrieb nur an einer Seite der 
15 Zahnrader vorgesehen, was wegen der konischen Ausbildung der Reibum- 
0 fangsflachen zu einer axialen Belastung der Zahnradpaarung fuhrt. Urn dies zu 
vermeiden, kann der Reibtrieb beidseitig der Zahnrader angeordnet sein, wie in 
Fig. 2 dargestellt, die ansonsten der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 entspricht. 

20 Es versteht sich, dass der geschilderte Reibtrieb in vielfaltiger Weise abgean- 
dert werden kann. Die Vorspannung zwischen den Reibumfangsflachen muss 
nicht notwendigerweise mittels einer Tellerfeder eifolgen, sondern kann auch 
anderweitig erfolgen. Die Reibrader konnen einteilig mit den Zahnradern aus- 
gebildet sein, indem diese entsprechend bearbeitet werden. Die Reibrader 
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mussen nicht zwingend an den Zahnradern befestigt sein, sondern konnen 
auch drehstarr mit drehstarr mit den Zahnradern verbundenen Wellen verbun- 
den sein. 

5 Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
J0 den Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. In Unter- 
anspriichen verwendete Beziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des 

10 Gegenstandes des Hauptanspruchs durch die Merkmale des jeweiligen Unter- 
anspruchs hin. Sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbst- 
standigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der Un- 
teranspruche zu verstehen. Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hin- 
blick auf den Stand der Technik am Prioritatstag eigene und unabhangige Er- 

15 findungen bilden konnen, behalt sich die Anmelderin vor, sie zum Gegenstand 
unabhangiger Anspriiche Oder Teilungserklarungen zu macheru- Sie konnen 
weiterhin auch selbststandige Erfindungen enthalten, die eine von den Ge- 
genstanden der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Gestaltung 
aufweisen. 

20 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu ver- 
stehen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche 
Abanderungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, 
Elemente und Kombinationen und/oder Materialien, die z. B. durch Kombination 
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oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie in den Anspruchen beschriebenen 
und den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen fur den Fach- 
mann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe oder der Erziefung von Vorteilen 
5 entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Ge- 
genstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Schrittfolgen fuhren, auch 
soweit sie Herstell-, Pruf- oder Arbeitsverfahren betreffen. 
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Zusammenfassunq 



^5 Ein Zahnradgetriebe mit Antirasseleinrichtung enthalt ein erstes, urn eine erste 
Achse drehbares Zahnrad 6, ein zweites, um eine in einem vorbestimmten Ab- 
stand zur ersten Achse drehbares, mit dem ersten Zahnrad kammendes Zahn- 
rad 8, eine mit dem ersten Zahnrad drehfest verbundene Reibumfangsflache 16 
und eine mit dem zweiten Zahnrad drehfest verbundene Reibumfangsflache 18, 
10 wobei die Reibumfangsflachen und die Ubertragbarkeit eines Reibmoments in 
gegenseitiger Beruhrung sind. 
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